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1NJEKTOR FOR KRAFTSTOFF-EINSPRITZSYSTEME VON 

BRENNKRAFTMASCH1NEN, INSBESONDERE VON DIREKTEINSPRITZENDEN 
DIESELMOTOREN 

Stand der Technik 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Injektor nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

Ein Injektor der vorbezeichneten Gattung istdurch die DE 195 19 191 C2 bekannt 
geworden. Beim Gegenstand dieser Druckschrift sitzen Piezoaktor und 
Ubersetzerkolben am oberen Ende des Injektorkorpers, und die Kraftubertragung 
auf die am unteren Ende des Injektorkorpers angeordnete Dusennadel erfolgt uber 
einen langen StoBel. Der StoSel steht mit dem Kraftstoffzulauf in hydraulischer 
Verbindung. Ein in den Injektorkorper eingearbeiteter Druckkanal fuhrt zum 
Dusenaustritt. Aufierdem ist ein den StoBel im unteren Bereich umgebender 
Ringraum vorgesehen, von dem ein Kraftstoff-Rucklaufkanal ausgeht. Der 
Kraftstoff-Rucklaufkanal ist mit einem sich oberhalb des StoRels erstreckenden 
Innenraum des Gbersetzerkolbens hydraulisch verbunden. Ein unterhalb des 
Obersetzerkolbens ausgebildeter Steuerraum wird vom Kraftstoffzulauf Qber einen 
den Stdftel im Injektorkorper umgebenden Leckspalt gespeist. 

Der bekannte Injektor ist kompliziert im Aufbau, setzt sich aus vergleichsweise 
vielen Bauteilen zusammen und genugt nicht den hohen Anforderuhgen an 
moderne Kraftstoff-Einspritzsysteme, insbesondere Common-Rail-Systeme fur 
Dieselmotoren. 
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Vorteile der Erfindunq 

Ausgehend von derm im Vorstehenden geschilderten Stand der Technik ist es 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen. (auch) ftir Common-Rail-Systeme 
geeigneten Injektor zu schaffen, der vergleichsweise einfach im Aufbau ist, mit 
einem Minimum an Einzelteilen auskommt und effizient arbeitet. 

ErfindungsgemaS wird die Aufgabe bei einem Injektor der eingangs bezeichneten 
Art durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 

VorteilKafte Ausgestaltungen des Grundgedankens der Erfindung enthalten die 
Patentanspruche 2-9. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt in der direkten Steuerung der 
Dusennadel durch den Piezoaktor. Die Geschwindigkeit der Dusennadelbewegung 
kann uber den Spannungsverlauf des Piezoaktors eingestellt werden. Fur eine 
Dosierung von besonders kleinen Voreinspritzmengen kann auch ein Teilhub 
vorgegeben werden. Ein weiterer Vorteil, insbesondere gegenuberdem bekannten 
Injektor nach DE 195 19 191 C2, des erfindungsgemaGen Injektors ist auch darin 
zu sehen, dass dieser ohne einen Kraftstoff-Rucklauf auskommt. 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anjnand eines Ausfuhrungsbeispiels in der Zeichnung 
veranschaulicht und im Folgenden detailliert beschrieben. Es zeigt (jeweils 
schematisch): 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform eines direktgesteuerten Common- 

Rail-lnjektors mit Piezoaktor, im vertikalen Langsschnitt, und 

Fig. 2 einen unteren Teilbereich des Injektors nach Fig. 1, in 
gegenGber Fig. 1 vergrofterter Darstellung. 
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Beschreibunq des Ausfuhrungsbeispiels 

Es bezeichnet 10 einen zylindrischen Injektorkorper mit einer durchgehenden, auf 
dem uberwiegenden Teil ihrer Langserstreckung zylindrischen Ausnehmung 11. An 
ihrem oberen Ende besitzt die Ausnehmung 11 zunachst einen sich konisch 
verjungenden Abschnitt 12, der in einen rechtwinklig abgebogenen, schlieftlich 
nach auften mundenden Abschnitt 13, 14 ubergeht. In dem mit 15 bezifferten 
zylindrischen Abschnitt der Ausnehmung 11 ist ein ebenfalls zylindrischer 
Piezoaktor 16 vergleichsweise groBer Langserstreckung angeordnet, dessen 
Durchmesser kleiner ist als der Innendurchmesser des Ausnehmungsabschnitts 15. 
Hierdurch ergibt sich zwischen der AuGenwand des Piezoaktors 16 und der 
Innenwandung des Injektorkorpers 10 ein Ringraum 17. Zur hierzu erforderlichen 
Zentrierung des Piezoaktors 16 innerhalb des Injektorkorpers 10 dient zum einen 
der konische Abschnitt 12 der axialen Ausnehmung 11. Zum anderen konnen bei 
Bedarf in dem Ringraum 17 in bestimmten axialen Abstanden voneinander 
fluiddurchlassige Distanzscheiben vorgesehen sein (nicht gezeigt). 

Derobere, abgewinkelte Abschnitt 13, 14 der Ausnehmung 11 fungiert ais 
Kabeldurchfuhrung fur die Stromversorgung des Piezoaktors 16. 

Am oberen Ende des Injektorkorpers 10 ist eine Kraftstoffzufuhrung 18, z.B. 
Hochdruckanschluss eines Common-Rail-Systems, vorgesehen, die uber einen 
Druckkanal 19 mit dem Ringraum 17 in hydraulischer Verbindung steht. 

An das untere Ende des Injektorkorpers 10 und koaxial zu diesem schlie&t sich ein 
Dusenkorper 20 an, der eine Dusennadel 21 aufnimmt. Der Dusenkorper 20 ist 
mittels einer Uberwurfmutter (Spannmutter) 22 an dem Injektorkorper 10 befestigt, 
derart, dass er mit einer ruckseitigen Stirnflache 23 an einer unteren Stirnflache 24 
des Injektorkorpers 10 dichtend zur Anlage kommt. 
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Zur Aufnahme der Dusennadel 21 besitzt der Dusenkorper 20 einen nach oben hin 
offenen, mehrfach abgestuften Innenraum 25, der unten einen in zwei DQsen- 
Austrittsbohrungen 26, 27 ausmundenden konischen Ventilsitz 28 bildet. Der 
Ventilsitz 28 wirkt mit einem als SchlieGkorper fungierenden konischen 
Endabschnitt 29 der DOsennadel 21 zusammen. 

An ihrem oberen Ende besitzt die Dusennadel 21 einen Abschnitt 30 grofceren 
Durchmessers, der in einen zylindrischen Innenraum 31 eines hulsenformigen, 
nach unten offenen Obersetzerkolbens 32 eingepasst ist. Den oberen Abschluss 
des Obersetzerkolbens 32 bildet ein Bund 33. Eine in dem Ringraum 17 - hierbei 
den Obersetzerkolben 32 umschlieSend - angeordnete, sich einerseits an der 
Stirnflache 23 des Dusenkorpers 20, andererseits am Bund 33 des 
Obersetzerkolbens 32 abstutzende Schraubendruckfeder 34 halt den 
Obersetzerkolben 32 mit dem Piezoaktor 16 stirnseitig in Anlage. Durch den von 
der Druckfeder 34 uber den Obersetzerkolben 32 auf den Piezoaktor 16 in 
Pfeilrichtung 35 wirkenden Druck wird der Piezoaktor 16 an seiner Oberseite 36 
gegen den Injektorkorper 10 abgedichtet, und der elektrische Anschluss (nicht 
gezeigt) kann somit durch die abgewinkelten Bohrungen 13, 14 aus dem 
Injektorkorper 10 herausgefuhrt werden. . 

Wie die Zeichnung des Weiteren zeigt, ist im unteren Teil des Dusenkorpers 20 - 
als Bestandteil des Dusenkorper-lnnenraumes 25 - ein die Dusennadel 21 
konzentrisch umgebender zylindrischer Druckraum 37 ausgebildet, der uber 
Bohrungen 38, 39 im Dusenkorper 20 und einen zwischen dem Dusenkorper 20 
und der Spannmutter 22 ausgebildeten Ringraum 40 mit dem Ringraum 17 des 
Injektorkorpers 10 hydraulisch verbunden ist. 

Eine weitere Besonderheit besteht darin, dass der Innenraum 25 des. Dusenkorpers 
20 oben eine abgestufte Durchmessererweiterung 41 aufweist, in der der 
Ubersetzerkolben 32 so gefOhrt ist, dass ein in dem erweiterten Innenraumteil 41 
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unterhalb des Obersetzerkolbens 32 ausgebildeter Steuerraum 42 uber einen 
Leckspalt 43 (siehe insbesondere Fig. 2) mit dem Ringraum 17 des Injektorkorpers 
1 0 in hydrauiischer Verbindung steht. Ein Abschnitt 44 des DQsenkorper- 
Innenraumes 25 mit vergleichsweise kleinem Durchmesser dient zur Fuhrung der 
Dusennadel 21 innerhalb des Dusenkorpers 20. Auch diese Fuhrungspassung 44 
ist so konzipiert, dass sich ein Leckspalt 45 (siehe insbesondere Fig. 2) ergibt. Der 
Steuerraum 42 ist somit uber den zweiten Leckspalt 45 mit dem zylindrischen 
Raum 37 hydraulisch verbunden, der seinerseits - Qber die Ausnehmungen 38 bis 
40 - vom Ringraum 17 des Injektorkorpers 10 her hochdruckbeaufschlagt ist. 

Eine Besonderheit liegt des Weiteren darin, dass der sich oberhalb der Dusennadel 
21 erstreckende Innenraum 31 des Obersetzerkolbens 32 ebenfalls mit dem 
hochdruckbeaufschlagten Ringraum 17 des Injektorkorpers 10 hydraulisch 
verbunden ist, und zwar uber eine seitliche Bohrung 46 im Obersetzerkolben 32. 

Der obere (verdickte) Abschnitt 30 der Dusennadel 21 ist nun so im 
Obersetzerkolben .32 gefuhrt, dass sich ein (weiterer) Leckspalt 47 (siehe Fig. 2) 
ergibt. Auch uber diesen (dritten) Leckspalt 47 ist somit eine hydraulische 
Verbindung zwischen dem Steuerraum 42 und dem hochdruckbeaufschlagten 
Ringraum 17 des Injektorkorpers 10 hergestellt. 

Eine weitere Besonderheit besteht darin, dass in dem Innenraum 31 des 
Obersetzerkolbens 32 eine (zweite) Schraubendruckfeder 48 angeordnet ist, die 
auf die Dusennadel 21 eine in Schlieftrichtung (Pfeil 49) gerichtete Kraft ausObt. 
Durch die (zweite) Druckfeder 48 wird also die Dusennadel 21 wahrend der Pausen 
zwischen den Einspritzvorgangen und bei Stillstand des Fahrzeugs geschlossen 
gehalten. In Fig. 1 und 2 ist die Offnungsstellung der Dusennadel 21 gezeigt. In 
dieser Stellung findet der Einspritzvorgang statt, wobei aus deni zylindrischen 
Druckraum 37 Kraftstoff durch die Austrittsbohrungen 26, 27 in den (nicht 
dargestellten) Zylinderbrennraum der Brennkraftmaschine gelangt. 
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Der am unteren Ende des Ubersetzerkolbens 32 ausgebildete Steuerraum 42 dient 
zum hydraulischen Langenausgleich und als hydraulischer Ubersetzer fur die 
Dehnungsbewegung des Piezoaktors 16. 

Der Transport des Kraftstoffs vom Injektorkorper 10 bis zu den 
Dusenaustrittsbohrungen erfolgt uber die (vergleichsweise kurze) Ausnehrnung 38 
(oder mehrere derartige Ausnehmungen) durch den Dusenkorper 20, die den 
Injektorkorper 10 mit dem Ringraum 40 zwischen Spannmutter 22 und Dusenkorper 
20 verbindet. Von dem Ringraum 40 aus wird der Kraftstoff durch die weitere 
(vergleichsweise kurze) Bohrung 39 (oder mehrere derartige Bohrungen) zu den 
Dusen-Austrittsbohrungen 26, 27 geleitet. 

Der im Vorstehenden beschriebene Injektor arbeitet wie folgt. 
Wahrend der Pausen zwischen den einzelnen Einspritzvorgangen ist der 
Piezoaktor 16 unbestromt. Wird nun der Piezoaktor 16 elektrisch angesteuert, so 
dehnt er sich aus und bewegt den Obersetzerkolben 32 gegen die Kraft der beiden 
Druckfedern 34, 48 nach unten (in Pfeilrichtung 49). Hierbei wird das Volumen des 
Steuerraumes 42 verkleinert, und der Druck im Steuerraum 42 steigt Dadurch wird 
auf die Dusennadel 21 eine offnende Kraft (in Pfeilrichtung 35) ausgeubt. Sobald 
die offnende Kraft die schlielienden Druckkrafte und die Kraft der Druckfeder48 
ubersteigt, offnet die DGse, indem die Dusennadel 21 die aus der Zeichnung 
ersichtliche (obere) Steilung einnimmt und damit die Austrittsbohrungen 26, 27 
freigibt. Durch die WegQbersetzung mittels des Obersetzerkolbens 32 kann die 
Dusennadel 21 einen maximalen Hub ausfuhren, der deutlich grower ist als der 
Dehnungshub des elektrisch angesteuerten Piezoaktors 16, 

Sobald die Dusennadel 21 den Hubbereich der Sitzdrosselung verlassen hat (siehe 
Fig.. 1 und 2), tritt ein Ausgleich der auf sie wirkende^ Druckkrafte ein. Der 
Piezoaktor 16 muss dann uber den Obersetzerkolben 32 den Druck im Steuerraum 
42 nur noch soweit uber dem am Druckanschluss 18 herrschenden Hochdruck 
(Raildruck) halten, dass der Widerstand der Druckfeder48 uberwunden wird. 
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Die langstmogliche Ansteuerdauer wird durch die Leckage (43, 45, 47) aus dem 
Steuerraum 42 bestimmt 

Sinkt der Druck im Steuerraum 42 auf den Raildruck ab, so fuhrt die Dusennadel 21 
eine Bewegung nach unten (in Pfeilrichtung 49) aus bis sie mit der Mantelflache 
ihrer konischen Spitze 29 die Austrittsbohrungen 26, 27 verschlieBt. Zum SchlieBen 
der Dusennadel 21 wird die elektrische Ansteuerung des Piezoaktors 16 
unterbrochen. Der Piezoaktor 16 zieht sich daraufhin zusammen, und der Druck im 
Steuerraum 42 sinkt unter den Raildruck. Dadurch erfahrt die Dusennadel 21 die 
erforderlichen schlieftenden Krafte und schliefct. 

Die Druckfeder 34 verhindert hierbei, dass sich der Piezoaktor 16 vom 
Obersetzerkolben 32 trennt. Piezoaktor 16 und Obersetzerkolben 32 bleiben also 
standig in der (aus Fig. 1 und 2 ersichtlichen) kraftschlussigen Anlageposition 
aneinander. 
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PATENTANSPROCHE 

1. Injektorfur Kraftstoff-Einspritzsysteme von Brennkraftmaschinen, insbesondere 
von direkteinspritzenden Dieselmotoren, mit einem in einem Injektorkorper (10) 
angeordneten Piezoaktor (16), der uber erste Federmittel (34) einerseits mit dem 
Injektorkorper (10), andererseits mit einem hulsenartigen Obersetzerkolben (32) in 
Anlage gehalten wird, mit einem mit dem Injektorkorper (10) verbundenen, 
mindestens eine Dusenaustrittsoffnung (26, 27) aufweisenden Dusenkorper (20), in 
dem eine abgestufte Dusennadel (21) axial verschieblich gefuhrt ist, mit innerhalb 
des Obersetzerkolbens (32) angeordneten zweiten Federmitteln (48), welche - 
zusammen mit dem ruckseitig auf die Dusennadel (21) einwirkenden Einspritzdruck 
- die DQsennadel (21) in Schliefcstellung halten, und mit einem am 
dusennadelseitigen Ende des Obersetzerkolbens (32) ausgebildeten Steuerraum 
(42), der uber mindestens einen Leckspalt (43, 45, 47) mit einer unter 
Einspritzdruck stehenden Kraftstoffzufuhrung (18) in Verbindung steht, wobei die 
Dusennadel (21) durch den im Steuerraum (42) befindlichen Kraftstoff in 
Offnungsrichtung (35) beaufschlagt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der vom 
Piezoaktor (16) betatigte Obersetzerkoiben (32) raumlich unmittelbar der 
Dusennadel (21) zugeordnet ist, derart, dass die Dusennadel (21) mit einem 
riickwartigen Bereich (30), der einen grofieren Durchmesser aufweist als ein 
dusenaustrittsseitiger Bereich der DQsennadel (21), in den Innenraum (31) des 
Obersetzerkolbens (32) eingepasst ist. 
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2. Injektor nach Anspruch 1 , bei dem sich der Dusenkorper (20) in 
Stromungsrichtung (49) stirnseitig an den Injektorkorper (10) anschlie&t, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich der Piezoaktor (16) im Wesentlichen bis an das 
dusenkdrperseitige (untere) Ende (24) des Injektorkorpers (10) erstreckt. 

3. Injektor nach Anspruch 1 Oder 2, wobei der zylindrische Piezoaktor (16) in einer 
axialen zylindrischen Ausnehmung (15) des Injektorkorpers (10) derart zentriert ist, 
dass sich zwischen der AuSenwand des Piezoaktors (16) und der Innenwand der 
zylindrischen Ausnehmung (15) des Injektorkorpers (10) ein Ringraum (17) ergibt, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Ringraum (17) unmittelbar mit der unter 
Einspritzdruck (Hochdruck) stehenden Kraftstoffzufuhrung (18) hydraulisch 
verbunden ist. 

4. Injektor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Ringraum (17) 
auch in den Bereich des sich an den Piezoaktor (16) axial anschlieGenden 
Obersetzerkolbens (32) erstreckt und dass der Innenraum (31) des 
Obersetzerkolbens (32) mit dem Ringraum (17) und damit mit der 
Kraftstoffzufuhrung (18) hydraulisch verbunden ist. 

5. Injektor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in dem dem 
Obersetzerkolben (32) zugeordneten (unteren) Bereich des Ringraumes (17) eine 
den Obersetzerkolben (32) konzentrisch umschlieSende Druckfeder (34) 
angeordnet ist, die sich piezoaktorseitig an einem Bund (33) des Obersetzerkolbens 
(32) und dusenaustrittsseitig an eiher ruckwartigen (oberen) Stirnflache (23) des 
Dtisenkorpers (20) abstutzt, derart, dass Piezoaktor (16) und Obersetzerkolben (32) 
kraftschltissig in Anlage gehalten werden. 



WO 2004/111434 



10 



PCT/DE2004/000738 



6. Injektor nach einem oder mehreren der vorstehenden AnsprCiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dusennadel (21) unter Bildung eines zylindrischen 
Leckspalts (47) im Innenraum (31) des Obersetzerkolbens (32) gefuhrt ist, derart, 
dass sich eine hydraulische Verbindung zwischen dem unter Einspritzdruck 
(Hochdruck) stehenden Innenraum (31) des Ubersetzerkolbens (32) und dem 
Steuerraum (42) ergibt. 

7. Injektor nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Obersetzerkolben (32) im Dusenkorper (20) unter 
Bildung eines (weiteren) Leckspalts (43) gefuhrt ist, derart, dass sich eine 
hydraulische Verbindung zwischen dem unter Einspritzdruck (Hochdruck) 
stehenden Ringraum (17) und dem Steuerraum (42) ergibt. 

8. Injektor nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, wobei im 
dusenaustrittsseitigen Bereich des Dusenkorpers (20) ein die Dusennadel (21) 
konzentrisch umgebender zylindrischer Druckraum (37) ausgebildet ist, der mit der 
unter Einspritzdruck (Hochdruck) stehenden Kraftstoffzufuhrung (18) hydraulisch 
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass im Dusenkorper (20), rQckseitig des 
zylindrischen Druckraumes (37), eine Axialausnehmung (44) ausgebildet ist, in der 
die Dusennadel (21) unter Bildung eines (weiteren) Leckspalts (45) gefuhrt ist, 
derart, dass sich eine hydraulische Verbindung zwischen dem unter Einspritzdruck 
(Hochdruck) stehenden zylindrischen Druckraum (37) und dem Steuerraum (42) 
ergibt. 
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9. Injektor nach Anspruch 8, wobei der Dusenkorper (20) mittels einer 
Oberwurfmutter (Spannmutter 22) an dem Injektorkorper (10) befestigt ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen der Aulienwand des Dusenkorpers (20) und der 
Innenwand der Oberwurfmutter (22) ein zylindrischer Spalt (40) ausgebildet ist, der 
- uber in den Dusenkorper (20) eingearbeitete Ausnehmungen (38, 39) - einerseits 
mit dem Ringraum (17) andererseits mit dem zylindrischen Druckraum (37) 
hydraulisch verbunden ist. 
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